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(57) Abstract 



The invention relates to a circuit in which an in-phase condition is obtained in a first tracking synchronization unit between a reference 
signal and a comparison signal. To this end. a second tracking synchronization unit is used for generating the comparison signal, whereby 
a first output signal of a first oscillator of the first tracking synchronization unit and a second output signal of a second oscillator of the 
second tracking synchronization unit are used for generating the comparison signal. 



(57) Zusammenfassung 

Bei dieser Schaltungsanordnung wird eine Phasengleichheit in einer ersien Nachlaufsynchronisations-Einheit zwischen einem 
FOhrungssignal und einem Vergleichssignal dadurch erreicht. daB eine zweite Nachlaufsynchronisations-Einheit zur Bildung des 
Vergleichssignals venvendet wird, wobei ein erstes Ausgangssignal eines ersten Oszillators der ersten Nachlaufsynchronisations-Einheit 
und ein zweites Ausgangssignal eines zweiten Oszillators der zweiten Nachlaufsynchrohisations-Einheit zur Bildung des Vergleichssignals 
verwendel wird. 
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Beschreibung 

Schaltungsanordnxing und Verfahren zur Takterzeugung 

5 In digitalen optischen Obertragungssystemen warden aus 

libertragenen Daten Taktsignale zur weiteren Datenverarbeitung 
gebildet . 

Bekannte digitale optische Obertragungssysteme sind wie in 
10 Figur 1 dargestellt auf der Sendeseite mit elektrischen 

Multiplexern, die von einem Taktgenerator mit Taktsignalen 
angesteuert werden, ausgebildet- Bei einem n: 1-Multiplexer 
ist die Taktfrequenz des am Ausgang des Multiplexers 
anliegenden Datensignales um den Faktor n hoher als die 
15 Taktfrequenz jedes am Eingang des Multiplexers (^anliegenden 
Datensignals , 

Durch den Faktor n kann man von einer technologisch leicht 
beherrschbaren zu einer hoheren Taktfrequenz der Datensignale 
20 an den Ausgangen des Multiplexers gelangen. 

In einer Empf angseinheit eines digitalen optischen 
Obertragungssystems werden mit Hilfe von Demultiplexern aus 
einem Datenstrom mit hoher Datentibertragungsrate wieder n 
25 Datenstrome mit niederer Datentibertragungsrate erzeugt- Zur 
Taktsignalerzeugung fiir die in der Empf angseinheit 
angeordneten Demultiplexer werden die Taktsignale mit der 
entsprechenden Taktfrequenz aus den Ubertragenen 
Datensignalen abgeleitet * 

30 

Schaltungsanordnungen zur Taktsignalerzeugung sind aus 
folgenden Verof f entlichungen bekannt: IEEE JOURNAL OF SOLID 
STATE CIRCUITS Vol. 32; No. 9, pp. 1451-1454^ September 1997 
ist ein 11-GHz 3-V SiGe Voltage Controlled Oscillator with 
35 Integrated Resonator und in 

IEEE JOURNAL OF SOLID STATE CIRCUITS Vol SC-27, pp. 1752 - 
1762, December 1992 ist ein 6-GHz Integrated Phase-Locked 
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Loop Using AlGaAs/GaAs Heterojunction Bipolar Transistors 
gezeigt. 

Die bekannten Schaltungsanordnungen zur Taktsignalerzeugung 
sind technlogiebedingt nicht verwendbar bei 

Datentibertragungsraten von grSBer als 40 Gbit/s bei optischen 
Multi-Gbit/s- Obertragungssystemen da mit diesen nur etwa 1/4 
der Grenzfrequenz eines verwendeten aktiven Schalteleinentes 
erzeugt werden kann. Die Grenzfrequenz eines aktiven 
Schaltelementes liegt etwa bei 100 GHzl Zu einer 
Phasensynchronisation innerhalb einer Schaltungsanordnung zur 
Taktsignalerzeugung ist jedoch eine Taktfrequenz von 
mindestens 40 GHz erforderlich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine weitere 
Schaltungsanordnung und ein Verfahren zur Taktsignalerzeugung 
mit einer Taktfrequenz anzugeben, die naher an der durch die 
aktiven Schaltelemente vorgegebenen Grenzfrequenz liegt. 

GemaB der Erfindung wird die gestellte Aufgabe durch die 
PatentansprUche 1 und 9 gel6st. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB eine 
Taktfrequenz bei der Taktsignalerzeugung erreicht wird, die 
bei etwa der halben Grenzfrequenz in der Schaltungsanordnung 
verwendeten aktiven Schaltelemente liegt. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, da/i keine LC- 
Filter verwendet werden mussen, wodurch eine Integration der 
Schaltung zur Takterzeugung auf einem Halbleiterchip mSglich 
wird. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Schaltungsanordnung und 
des Verfahrens sind in den weiteren PatentansprQchen 
angegeben. 
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Weitere Besonderheiten der Erfindung werden aus den 
nachfolgenden naheren Erlauterungen eines 
Ausftlhrungsbeispiels anhand von Zeichnungen ersichtlich. 

5 Es zeigen: 

Figur 1 eine Sende- xind Emp fangs einheit/ die durch eine 

optische Ubertragungsstrecke verbunden sind, 
Figur 2 eine Zuordnung von in Datenstromen Obertragenen 
10 Datensignalen zu Taktsignalen, 

Figur 3 ein Prinzipschaltbild einer bekannten 

Takt signaler zeugungseinheit;. 
Figur 4 die Phasenverhaitnisse von Eingangs- und 

Ausgangssignalen der Taktsignalerzeugungseinheit, 
15 Figur 5 einen zweistufigen Ringoszillatbr, 
Figur 6 dazugehorige Impuls diagrammed 
Figur 7 ein Prinzipschaltbild einer weiteren 

Taktsignalerzeugungseinheit und 
Figur 8 die Phasenverhaltnisse von Eingangs- und 
20 Ausgangssignalen der weiteren 

Taktsignalerzeugungseinheit . 



Figur 1 zeigt die Eingangs erwahnte Sendeeinheit S und die 
25 Empf angseinheit E, die durch die optische Ubertragungsstrecke 
UE verbunden sind. 

In der Sendeeinheit S sind ein erster Multiplexer MUXl zur 
Zusammenf assung der ankommenden ersten und zweiten 

30 Datensignale DIl, DI2 zu einem fiinften Datensignal DI5 und 
ein zweiter Multiplexer MUX2 zur Zusammenf assung der 
ankommenden dritten und vierten Datensignale DI3/ DI4 zu 
einem sechsten Datensignal DI6 angeordnet. Die funften und 
sechsten Datensignale DI5, DI6 werden einem dritten 

35 Multiplexer MUX3 zugeflihrt. Die am Ausgang des dritten 

Multiplexers MUX3 abgreifbaren Datensignale DI werden zu 
einem elektrooptischen Wandler EOW weitergeleitet . Die 
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Versorgung der ersten, zweiten und dritten Multiplexer MUXl, 
MUX2 und MUX3 mit ersten, zweiten und dritten Taktsignalen 
CLKIl, CLKI2 und CLKI3 tibernimmt eine 

Taktsignalerzeugungseinheit CLKIGEN. Das erste und zweite 
Takt signal CLKIl, CLKI2 ftir den ersten und zweiten 
Multiplexer MUXl und MUX2 hat eine erste Taktf requenz . Das 
dritte Taktsignal CLKI3 fiir den dritten Multiplexer MUX3 hat 
eine zweite Taktf requenz. 

In der Empf angseinheit E sind ein die Ubertragenen optischen 
Datensignale empf angender optoelektrischer Wandler OEW, ein 
dritter Demultiplexer DEMUX3 sowie ein zweiter und erster 
Demultiplexer DEMUX2, DEMUXl angeordnet. Der zweite und 
dritte Demultiplexer DEMUXl, DEMUX2 ist dem dritten 
Demultiplexer DEMUX3 nachgeordnet . 

Eine notwendig werdende VorverstSrkung des optischen Signals 
kann mit einem erbium doped fiber amplifiers EDFA erfolgen. 
Als elektrische Verstarker in dem optoelektrischen Wandler 
OEW kann ein in dem Wandler integrierter KettenverstSrker mit 
Heterostruktur FET auf InAlAs/InGaAs/InP-Basis, die bis zu 
einer Grenzf requenz fg/4 verwendet werden kGnnen. 

Ausgehend von den umgesetzten optischen Datensignalen des 
optoelektrischen Wandlers OEW werden die Datensignale DO 
durch den dritten Demultiplexer DEMUX3 in fUnfte und sechste 
Datensignale DOS, D06 aufgeteilt. Eine weitere Aufteilung der 
fiinften und sechsten Datensignale DOS und D06 erfolgt durch 
den ersten und zweiten Demultiplexer DEMUXl, DEMUX2. An den 
Ausgangen des ersten Demultiplexers DEMUXl liegen die ersten 
und zweiten Datensignale DOl und D02 an. An den Ausgangen des 
zweiten Demultiplexers DEMUX2 liegen die dritten und vierten 
Datensignale D03 und D04 an. Der erste, zweite und der dritte 
Demultiplexer DEMUXl, DEMUX2 und DEMUX3 werden durch erste, 
zweite und dritte Taktsignale mit unterschiedlicher 
Taktf requenz gesteuert. Das erste, zweite und das dritte 
Taktsignal CLKOl , CLK02 und CLK03 werden von einer 
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Takterzeugungseinheit CLKOREGEN abgegeben. Das erste und das 
zweite Taktsignal CLKOl und CLK02 haben eine erste 
Taktfrequenz. Das dritte Taktsignal CLK03 weist eine zweite 
Taktfrequenz auf . Als Eingangssignal liegen an der 
5 Takterzeugungseinheit CLKOREGEN die von dem optoelektrischen 
Wandler OEW abgegebenen Datensignale DO an. 

In Figur 2 sind die Phasenlagen der Datenflanken und der 
Taktflanken der an den Eingangen bzw. dem Ausgang des ersten 

10 Multiplexers MUXl in der Sendeeinheit S anliegenden Daten- 

und Taktsignale dargestellt. Die ankommenden Datensignale DIl 
und DI2 sind zueinander, um eine optimale Ubernahme der 
Datensignale DIl und DI2 an dem Ausgang des ersten 
Multiplexers MUXl sicherzustellen, um 180** verschoben. Mit 

15 der High-Phase des Taktsignals CLKIl werden die ersten 

Datensignale DIl an den Ausgang des ersten Multiplexers MUXl 
weitergeleitet, mit der High-Phase des invertierten 
Taktsignals CLKIIN werden die zweiten Datensignale DI2 an den 
Ausgang des ersten Multiplexers MUX2 weitergeleitet . Die 

20 Datenrate des am Ausgang des ersten Multiplexers MUXl 

anliegenden fiinften Datensignales DI5 ist doppelt so hoch wie 
die Datenrate der an den Eingcingen des ersten Multiplexers 
MUXl anliegenden Datenrate des ersten oder zweiten 
Datensignals DIl, DI2. Die Taktfrequenz des Taktsignals CLKIl 

25 entspricht der Datenrate der am Eingang des ersten 

Multiplexers MUXl anliegenden ersten und zweiten Datensignals 
bzw. der halben Datenrate des Ausgangssignals des ersten 
Multiplexers MUXl. 



30 Die Phase der Taktflanke des zweiten Taktsignals CLKI2 ist 
bezogen auf die Phase der Taktflanke des ersten Taktsignals 
CLKIl um 90** verschoben. Der dritte Multiplexer MUX3 benotigt 
die doppelte Taktfrequenz des ersten oder zweiten 
Taktsignals. Die Taktfrequenz des am dritten Multiplexer 

35 anliegenden Taktsignals CLKI3 entspricht der maximalen 
Datenrate der am Datenausgang des am ersten und zweiten 
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Multiplexers MUXl, MUX2 anliegenden fUnften und sechsten 
Datensignals DI5, DI6. 

In Figur 3 ist eine erste Nachlauf sychronisations-Einheit 
5 PLLl dargestellt, die nachfolgend als 

Taktsignalerzeugungseinheit CLKIGEN bezeichnet wird. Diese 
Taktsignalerzeugungseinheit CLKIGEN ist mit einem ersten und 
zweiten Mischer Ml, M2, einem TiefpaB TP, einem Proportional- 
Integralregler PI und einem spannungsgesteuerten Oszillator 
10 VCO gebildet. 

Die Taktsignalerzeugungseinheit CLKIGEN wird durch ein 
Taktsignal CLKI synchronisiert . Dabei entspricht die 
Taktfrequenz des Taktsignals CLKI der an den Eingangen des 
15 ersten und zweiten Multiplexers MUXl, MUX2 anliegenden 

ersten, zweiten, dritten und vierten Datensignale DIl, DI2, 
DI3, DI4. 



20 



25 



30 



35 



Der spannungsgesteuerte Oszillator VCO ist im Wesentlichen 
aus einem Ringoszillator gebildet, wie er in Figur 5 gezeigt 
und in der dazugehcirigen Beschreibung beschrieben ist. Der 
erste und zweite Mischer Ml und M2 sind Gilbert- 
Multiplizierer oder Diodenmischer . Liegen an den EingSngen 
eines ersten oder zweiten Mischers Ml, M2 eine erste und 
zweite Frequenz eines ersten und zweiten Signals Ul, U2 an, 
dann erzeugt erste Mischer Ml ein Summensignal und ein 
Differenzsignal. Der Ringsoszillator schwingt mit der 
Taktfrequenz der an seinen Eingangen anliegenden 
Datensignalen DIl... 4. 

Die an den Ausgangen des spannungsgesteuerten Oszillators VCO 
anliegenden ersten und zweiten Signale Ul (UlN) , U2 (U2N) sind 
zueinander urn 90 » verschobenen . Die ersten und zweiten 
Signale Ul (UlN) und U2 (U2N) am Eingang des ersten Mischers 
Ml ergeben am Ausgang des ersten Mischers Ml das erste 
Ausgangssignal I (IN) . Dieses erste Ausgangs signal I(IN) am 
Ausgang des spannungsgesteuerten Oszillators VCO hat die 
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doppelte Frequenz des ersten oder zweiten Signals Ul. U2. Die 
in den Klammern stehenden Abktirzungen bezeichnen jeweils 
Komplimentarsignale der genannten Signale, gleiches gilt auch 
f tir die in Klammern stehenden AbkUrzungen in den 
5 nachfolgenden Figuren* 

Der niederfrequente Anteil des zweiten Mischsignals M2 wird 
mit dem Tiefpafi TP herausgef iltert, dem Proportional- 
Integralregler PI zugefiihrt und eine Steuerspannung Ustl 
10 gebildet, Mit der Steuerspannung Ustl wird die Phase des 
spannungsgesteuerten Oszillators VCO nachgeregelt • 

Die Phasenzuordnung der Taktf lanken des Taktsignals CLKI des 
ersten und zweiten Signals Ul, U2 und des ersten 
15 Ausgangssignals I des ersten Mischers Ml ist in Figur 4 
dargestellt . 

Figur 5 zeigt einen zweistufigen Ringoszillator . Dieser 
zweitstufige Ringoszillator besteht aus einem ersten und 

20 zweiten begrenzenden Verstarker, der vorteilhaft als ein 

Schmitt-Trigger OZl/ OZ2 ausgestaltet ist. Gesteuert wird der 
erste und zweite Schmitt-Trigger OZl, 0Z2 aber den 
Steuereingang S, an dem die erste Steuerspannung Ustl 
anliegt. Ein erster und zweiter Ausgang OZl ist mit einem 

25 ersten und zweiten Eingang des zweiten Schmitt-Triggers 

verbunden. Am zweiten Ausgang des ersten Schmitt-Triggers OZl 
sowie am zweiten Eingang des zweiten Schmitt-Triggers OZ2 
wird das anliegede Signal invertiert. Der zweite Ausgang des 
ersten Schmitt-Triggers OZl ist mit dem ersten Eingang des 

30 zweiten Schmitt-Triggers OZ2 verbunden. Ein erster Ausgang 
des zweiten Schmitt-Triggers 0Z2 ist mit einem zweiten 
Eingang des ersten Schmitt-Triggers OZl verbunden* Der zweite 
Ausgang des zweiten Schmitt-Triggers ist mit dem ersten 
Eingang des ersten Schnittriggers OZl verbunden. Das am 

35 zweiten Ausgang des zweiten Schmitt-Triggers anliegende 

Signal wird invertiert. Das Eingangssignal am zweiten Eingang 
des ersten Schmitt-Triggers OZl wird invertiert. An den 
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Ausgangen des ersten Schmitt-Triggers werden ein erstes und 
zweites Ausgangssignal Ul (UlN) und am Ausgang des zweiten 
Schmitt-Triggers OZ2 ein erstes und zweites Ausgangssignal U2 
(U2N) abgegriffen. Die SteuereingSnge des ersten und zweiten 
Schmitt-Triggers OZl, OZ2 des zweistufigen Ringoszillators 
dienen der Einstellung der Verzogerungszeit, welche die 
Frequenz des Ausgangssignals U2 des Ringoszillators 
reguliert. Der Aufbau der Schmitt-Trigger ist 
t e chno 1 o g i e abhan gi g . 

Ringoszillatoren haben den Vorteil, dafl sie nur aus 
Halbleitern und Widerstanden gebildet werden konnen, Eine 
Einstellung der Verzogerungszeit ist in weiten Bereichen 
durch eine Belastungsanderung moglich. Als Belastungsanderung 
konnen sowohl eine ohmsche als auch eine kapazitive Belastxing 
wie z*B. Sperrschichtkapazitaten zur Anwendung kommen. 

Figur 6 zeigt die ersten und zweiten Signale Ul (UlN) , U2 {U2N) 
die von dem zweitstuf igen Ringoszillator abgegeben werden. 
Die mit o bezeichnete Schwelle gibt einen oberen 
Einsatzpegel, die mit u bezeichnete Schwelle den unteren 
Einsatzpegel des jeweiligen Schnitt-Triggers an. Die 
Verzogerungszeit tv gibt jeweils die Zeit vom Oberschreiten 
bzw, Unterschreiten des Einsatzpegels bis zum Beginn des 
Signalabfalls an. Die Steig- bzw. Fallzeit tsf des Signals 
gibt die Zeit bis zvm Erreichen des Schnitt-Triggerpegels an. 
Die ersten und zweiten Signale Ul, U2 sind zueinander urn 90*^ 
verschoben. Die Taktfrequenz ist der Reziprokwert des 
Vierfachen der Summe aus der Verzogerungszeit tv und der 
Steig- und Abfallzeit tsf. Ober das Steuersignal Ust wird die 
Verzogerungzeit tv oder die Steig- bzw. Fallzeit tsf 
gesteuert und damit die Taktfrequenz des Ausgangssignals des 
zweistufigen Ringoszillators bestimmt. 

Bei den in Figur 6 gezeigten Phasenzuordnungen der Signale 
ist auch zu beachten, dafi z.B. bei 10 GHz pro mm Luftstrecke 
bereits 12** Phasenverschiebung auftreten. Bei einer 
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integrierten Schaltungsanordnung ist die Phasenverschiebung 
von der Dielektrizitatskonstante des Sxibstrates abhangig. Ein 
integrierter Aufbau mit Mutliplexern, einem 
spannungsgesteuerten Oszillator VCO sowie Mischern ist 
aufgrund der geringen Phasenverschiebung vorteilhaft. 

Figur 7 zeigt ein Prinzipschaltbild einer 
Taktsignalerzeugungseinheit . An den Eingang der 
Taktsignalerzeugungseinheit werden Datensignale mit einer 
Datenfrequenz von 40 Gbit/s angelegt- Die Taktfrequenz der 
Datensignale wird durch die Synchronisation eines 
Fuhrungssignals DF mit einem Vergleichssignal X erreicht* Das 
Vergleichssignal X wird aus einer ersten und zweiten 
Nachlauf synchronisations-Einheit PLLl , PLL2 gebildet . 

Die erste Nachlauf synchronisations-Einheit PLLl weist einen 
ersten spannungsgesteuerten Ozillator VCOl, einen ersten und 
vierten Mischer Ml, M4, einen ersten TiefpaB TPl und eineri 
ersten Proportional-Integralregler PIl auf • 

Die zweite Nachlauf synchronisations-Einheit PLL2 weist einen 
zweiten spannungsgesteuerten Oszillator VC02, einen zweiten 
und dritten Mischer M2, M3, einen zweiten TiefpaB TP2 sowie 
einen zweiten Proportional-Integralregler PI2 auf . Der zweite 
spannungsgesteuerte Oszillator VC02 erzeugt die gleiche 
Taktfrequenz wie der erste spannungsgesteuerte Oszillator 
VCOl . 

Ein erstes Ausgangssignal I des ersten Mischers Ml und ein 
zweites Ausgangssignal Q des zweiten Mischers M2 werden dem 
dritten Mischer M3 zugefUhrt, Das Vergleichssignal X des 
dritten Mischers M3 wird dem vierten Mischer M4 und dem 
zweiten TiefpaB TP2 zugefuhrt. 

Der Eingang des vierten Mischers M4 wird mit dem Ausgang 
eines funften Mischers M5 verbunden. Dieser funfte Mischer M5 
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wird eingangsseitig mit den von der optoelektrischen Einheit 
OEW abgegebenen Datensignalen DO beauf schlagt . 

Das Datensignal DO wird iiber eine Verzogerxingseinheit V einem 
zweiten Eingang des funften Mischers M5 zugeftihrt. 
Der fUnfte Mischer M5 und die Verzogerungseinheit V bilden 
eine Einheit B zur Bildung eines FUhrungs signals DF. 

Die beiden zueinander um 90*" verschobenen Ausgangssignale Ul 
und U2 des ersten spannungsgesteuerten Oszillators VCOl 
werden dem ersten Mischer Ml zugeftihrt. Der erste Mischer 
liefert ein erstes Aus gangs signal I, 

Analog werden die ersten und zweiten Signale Ul und U2 des 
zweiten spannungsgesteuerten Oszillators VC02, die zueinander 
urn 90*" verschoben sind, deia zweiten Mischer M2 zugefUhrt. Die 
Ausgangssignale Ul und U2 haben eine Taktfrequenz von lOGHz. 
Das Aus gangs signal Ul ist das Taktsignal CLKOl und das 
Ausgangssignal U2 das Taktsignal CLK02 (siehe Fig.l)^ Die 
Taktfrequenz ist jeweils 10 GHz. 

Der zweite Mischer M2 liefert das zweite Ausgangssignal Q. 
Die beiden zueinander um 90° verschobenen ersten und zweiten 
Ausgangssignale I, Q werden einem dritten Mischer M3 
zugefUhrt. Der dritte Mischer M3 liefert das Vergleichssignal 
X. Das erste Ausgangssignal I dient als drittes Taktsignal 
CLK03 und hat eine Taktfrequenz von 20 GHz. Das zweite 
Ausgangssignal Q hat eine Taktfrequenz von ebenfalls 20GHz. 
Das Vergleichssignal X hat die doppelte Taktfrequenz des 
ersten oder zweiten Ausgangssignals I, Q. 

Neben diesem hochf requenten Takt entsteht auch noch abhangig 
von der relativen Phasenlage zwischen dem ersten und zweiten 
Ausgangssignal I, Q eine Gleichspannung, die tiber den zweiten 
TiefpaB TP2 und den zweiten Proportional-lntegralregler PI2 
die Phase der Ausgangssignale des zweiten 

spannungsgesteuerten Oszillators VC02 so nachregelt, dai5 
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zwischen den Flanken des ersten Ausgangssignals I und dem 
zweiten Ausgangssiegnal Q eine Phasendif f erenz von 90'' 
entsteht. Bei dieser Pasendiff erenz enthalt das gebildete 
Vergleichssignal X keinen Gleichstromanteil • 
5 Das Vergleichssignal X hat die doppelte Taktfrequenz des 

ersten oder zweiten Ausgangssignals 1/ Q. Diese Taktfrequenz 
ist die hochste in der Schaltungsanordnung zur 
Taktsignalerzeugung zu verarbeitende Frequenz und ist 
bestimmend fur die maximal Bitrate des FQhrungs signal DF. Mit 
10 diesem Vergleichsignal X kann eine konstante Phasenbeziehung 
zxom Ftihrungs signal DF hergestellt werden. 

Das hochf requente Vergleichsignal X des dritten Mischers M3 
wird dem vierten Mischer M4 zugefuhrt- Das Vergleichssignal X 
15 wird im vierten Mischers M4 mit dem aus dem Datensignal DO 
gebildeten Fuhrungssignal DF analog multipliziert • 

Der niederf requente Anteil des vierten Ausgangssignals R des 
vierten Mischers M4 wird in dem ersten Tiefpafi TPl 
20 herausgef iltert und dem Proportional-Integralregler PIl 
zugefuhrt. Mit dem Ausgangssignal Ustl des Proportional- 
Integralreglers PIl wird die Phase zwischen den 
Ausgangssignalen Ul und U2 des ersten spannungsgesteuerten 
Oszillators VCOl nachgeregelt . 

25 

Das aus den Datensignalen DO gebildete FUhrungs signal DF wird 
im Prinzip durch eine EXOR-Verknilpfung zwischen dem 
Datensignal DO mit dem verz5gerten Datensignal DO gewonnen. 
Die EXOR-Verkntipfung wird durch den fUnften Mischer M5 

30 erreicht. Jeder Flankenwechsel des Datesignals DO erzeugt 
einen Datenimpuls mit definierter Dauer. Die Dauer des 
Datenimpulses wird durch die Verzogerungseinheit V bestimmt* 
FOr eine optimale Taktsignalerzeugung soil die Dauer der 
Datenimpulse des FUhrungs signals DF gleich der halben Dauer 

35 des Datensignals DO sein. 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung von Taktsignalen (CLKOl, 
CLK02/ CLK03) mit einer ersten Nachlauf synchronisations- 
Einheit (PLLl) mit einem ersten Oszillator (VCOl) zur 
Phasensynchronisation zwischen einem Ftihrungs signal (DF) und 
einem Vergleichssignal (X) , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine zweite Nachlauf synchronisations-Einheit (PLL2) zur 
Bildung des Vergleichssignals (X) vorgesehen ist, wobei ein 
erstes Ausgangssignal (I) des ersten Oszillators (VCOl) und 
ein zweites Ausgangssignal (Q) eines zweiten Oszillators 
(VC02) in der zweiten Nachlauf synchronisations-Einheit (PLL2) 
in einem dritten Mischer (M3) in der zweiten 
Nachlauf synchronisations-Einheit (PLL2) verglichen und das 
Vergleichssignal (X) gebildet wird. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der erste Oszillator (VCOl) ein spannungsgesteuerter 
Oszillator ist und 

daii ein vierter Mischer (M4) z\am Phasenvergleich zwischen dem 
Ftihrungs signal (DF) und einem Vergleichssignal (X) in der 
ersten Nachlauf synchronisations-Einheit (PLLl) vorgesehen ist 
und das Ausgangssignal (R) des vierten Mischers (M4) als 
Eingangssignal ftir eine erste Regeleinheit (TPl, PIl) zur 
Bildung einer ersten Stellgrofle (Ustl) ftir den ersten 
Oszillator (VCOl) verwendet wird, 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der zweite Oszillator (VC02) ein spannungsgesteuerter 
Oszillator ist, 

dafi der zweite Oszillator (VC02) eine zweite Regeleinheit 
(TP2, PI2) aufweist, wobei das Vergleichssignal (X) des 
Mischers (M3) auch als Eingangssignal ftir die zweite 
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Regeleinheit {TP2, PI2) zur Bildung einer zweiten StellgroBe 
(Ust2) ftir den zweiten Oszillator (VC02) verwendet wird. 



4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

5 dadurch gekennzeichnet^ 

daB eine Einheit (B) zur Bildung des Fuhrungssignals (DF) aus 
einem fiinften Mischer (M5) und einer Verzogerungseinheit (V) 
gebildet ist, wobei Datensignale (DO) und die durch die 
Verzogerungseinheit (V) verzSgerten Datensignale (DO) an den 
10 Eingangen des fiinften Mischers (M5) anliegen und daB der 

Pegel des FUhrungs signal (DF) bei jedem Flankenwechsel des 
Datensignals (DO) eine bestimmte Dauer anhait. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
15 dadurch gekenn. zeichnet, 

daB der erste Oszillator (VCOl) aus einem ersten 
Ringoszillator (ROl) und einem ersten Mischer (Ml) gebildet 
ist, wobei der erste Ringoszillator (ROl) ein erstes und 
zweites Signal (Ul, U2) mit einer ersten Frequenz an die 
20 Eing^nge des ersten Mischers (Ml) abgibt und der erste 

Mischer (Ml) das erste Ausganggsignal (I) mit einer zweiten 
Frequenz abgibt. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dafl der zweite Oszillator (VC02) aus einem zweiten 
Ringoszillator (R02) und einem zweiten Mischer (M2) gebildet 
ist und der zweite Ringoszillator (R02) ein erstes und 
zweites Signal (Ul^ U2) mit einer ersten Frequenz an den 
30 Eingangen des zweiten Mischers (M2) anliegt und der zweite 

Mischer (M2) das zweite Ausgangssignal (Q) mit einer zweiten 
Frequenz abgibt. 



35 
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7, Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtlche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die erste und zweite Regeleinheit (TPl^PIl; TP2,PI2) 
5 jeweils aus einem TiefpaB (TPl, TP2) und einem Proportional- 
Integralregler (PIl, PI2) gebildet 1st. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtlche/ 

10 dadurch g e kennzeichnet, 

dafi der erste und zweite Ringoszillator (ROl, R02) aus einem 
in Serienschaltung angeordneten ersten und zweiten Schmitt- 
Trigger (OZl, OZ2) gebildet ist. 

15 9. Verfahren zur Erzeugung von Taktsignalen (CLKOl, CLK02, 
CLK03) mit einer ersten Nachlauf synchronisations-Einheit 
(PLLl) mit einem ersten Oszillator (VCOl) zur 

Phasensynchronisation zwischen einem Fuhrungs signal (DF) und 
einem Vergleichssignal (X) , 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dafi aus dem ersten Aus gangs signal (I) des ersten Oszillators 
(VCOl) und einem zweiten Aus gangs signal (Q) eines zweiten 
Oszillators (VC02) in einer zweiten Nachlauf synchronistions- 
Einheit (PLL2) das Vergleichssignal (X) gebildet wird. 



30 



35 
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(57) Abstract 



The invention relates to a circuit in which an in-phase condition is obtained in a first tracking synchronization unit between a reference 
signal and a comparison signal. To this end. a second tracking synchronization unit is used for generating the comparison signal, whereby 
a first output signal of a first oscillator of the first tracking synchronization unit and a second output signal of a second oscillator of the 
second tracking synchronization unit arc used for generating the comparison signal. 



(57) Zusammenfassung 

Bei dieser Schaltungsanordnung wird eine Phasengleichheit in einer ersten Nachlaufsynchronisations-Einheit zwischen einem 
FQhrungssignal und einem Vergleichssignal dadurch erreicht. daB einc zweite Nachlaufsynchronisations-Einheit zur Bildung des 
Vergleichssignals venvcndet wird, wobei cin erstes Ausgangssignal eines ersten Oszillators dcr ersten Nachlaufsynchronisations-Einheit 
und ein zweiies Ausgangssignal eines zweiten Oszillators der zweiten Nachiaufsynchronisations-Einheit zur Bildung des Vergleichssignals 
venvendet wird. 
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